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وظایف و عملکرد دیافراگم ها
ائم  انتقال نیرو های اینرسی جانبی به اعضا ق•

سیستم باربر لرزه ای
(ثقلی)مقاومت در برابر بارهای قائم •
ایجاد تکیه گاه جانبی برای اعضای قائم•
مقاومت در برابر نیروهای خارج از صفحه  •

دیوارهای پیرامونی
وی  نیر)بار بین عناصر باربر جانبی انتقال •

(انتقالی
ار ایجاد تکیه گاه برای نیروهای ناشی از فش•

زمینخاک در تراز های زیر 
یکپارچگی سیستم باربر جانبی•
باز توزیع بار جانبی اطراف بازشو های کف•
باز توزیع نیروی ناشی از پیچش•
یش  تحمل بار رانشی ستون های مایل یا دارای پ•

آمدگی
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اجزاءِ دیافراگم
( بدنه/صفحه/عرشه)دال •

Diaphragm Slabدیافراگم

)تیرهای لبه ای)یال ها •
(Chords)
پخش کننده ها )هاکننده جمع •

((collectors & 
DISTRIBUTORS)

اتصال اجزای دیافراگم به  •
ای عناصرقائم سیستم باربرلرزه

(Fasteners)
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اجزاءِ دیافراگم
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اجزاءِ دیافراگم
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اجزاءِ دیافراگم
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اجزاءِ دیافراگم
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هدف از طراحی لرزه ای دیافراگم

غیرشکلتغییرتامینهادیافراگمبرایایلرزهطراحیازهدف•
محدودمدتاًعزلزلهنیروهایبرابردرالاستیکغیرپاسخنبوده،الاستیک

لرزهیطراحدراصلمهمترینباشدمیجانبیباربرسیستماعضایبه
هتجلازمومقاومتنسبیسختیتامینازاستعبارتدیافراگمای

نیروهایابربردرقائِمباربرعناصرکلیهنمودنیکپارچهوانتقالاتصال،
.زلزله
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انواع دیافراگم

دیافراگم صلب
∆𝐷𝑖𝑎𝑝ℎ

∆𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦
< 0.5

رون صفحه ای در دیافراگم صلب تغییر شکل درون صفحه ای برابر صفر می باشد یعنی اینکه سختی د
(  Master Joint)دیافراگم بی نهایت است و حرکت تمام گره های درون طبقه وابسته به گره مرکز جرم 

.هد بودیعنی با داشتن جابجایی مرکزجرم دیافراگم جابجایی سایرنقاط قابل محاسبه خوا. می باشد
𝑈𝑥𝑖 = 𝑈𝑥𝑚 + 𝜃𝑍𝑚𝑑𝑦𝑖
𝑈𝑦𝑖 = 𝑈𝑦𝑚 + 𝜃𝑍𝑚𝑑𝑥𝑖

𝜃𝑍𝑖 = 𝜃𝑍𝑚
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انواع دیافراگم

انعطاف پذیردیافراگم 
∆𝐷𝑖𝑎𝑝ℎ

∆𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦
> 2

دیافراگم نیمه صلب

0.5 <
∆𝐷𝑖𝑎𝑝ℎ

∆𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦
< 2

المان های  سقف براساس ضخامت سقف و سایر( غشایی)در دیافراگم نیمه صلب سختی درون صفحه ای 
حرکت گره  در دیافراگم های شبه صلب هیچ گونه وابستگی بین. درون صفحه دیافراگم بدست می آید

.های درون دیافراگم وجود ندارد
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انواع دیافراگم
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نیروهای داخل دیافراگم
ات مختلف به سبب آن که در ساختمان های چند طبقه پاسخ مد های بالاتر نیز موثر می باشد لذا در طبق

گردد ولی دیافراگم هر طبقه باید برای حداکثر شتاب آن طبقه طراحی. می باشدمتفاوت  پاسخ شتاب ها 
طبقه در طراحی اعضا قائم باربر جانبی براساس تمامی این نیروها به علت آن که حداکثر شتاب های هر

.یک زمان به وقوع نمی پیوندد بسیار محافظه کارانه خواهد بود
اعضا به همین دلیل برای طراحی سازه ها و دیافراگم ها دو دسته نیرو وجود دارد یک دسته برای طراحی

سیستم باربر جانبی

𝐹𝑥 =
𝑊𝑖ℎ𝑖

𝐾

 𝑊𝑖ℎ𝑖
𝐾 × 𝑉

و یک دسته برای طراحی دیافراگم طبقات

𝐹𝑃𝑥 =
 𝑗=𝑖
𝑛 𝐹𝑗

 𝑗=𝑖
𝑛 𝑊𝑗

×𝑊𝑖
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نیروهای داخل دیافراگم
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.شودیمانجامهاآنجرمنسبتبهکفهایگرهبینزلزلهنیرویتوزیع
نسبتبهودشمیانباشتهسختیمرکزدرکهزلزلهنیرویبهسازهپاسخاما

زلزلهلختیوینیربنابراین.شودمیتوزیعجانبیباربراعضایبینسختی
استرممرکزجآنموقعیتواستعملنیرویکهزلزلهاینرسینیروییا
عکسهمانکهسازهپاسخاماشودمیتوزیعپلاندرجرمنسبتبه

اعضاینبیسختینسبتبهاستسختیمرکزآنموقعیتواستالعمل
.شودمیتوزیعباربر
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عوامل موثر بر صلبیت دیافراگم

ضخامت دال کف طبقه•

...(قاب خمشی، مهاربند، دیوار برشی و)نوع و فاصله سیستم های باربر جانبی •

...(مربع، مستطیل و )هندسه پلان •

(پله، پاسیو، داکت، آسانسور)بازشوها •
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ویرایش چهارم2800آیین نامه 
بایدآنتصلبیمیزانتعیینازبعددیافراگمهرداخلیهایتلاشتعیینبرای

افقیتوزیع.گیردقرارعململاکنامهآیین3-8-3بندمطابقطراحینیروهای
بندرعایتبا(جانبیباربرقائمعناصر)دیافراگمهایگاهتکیهبینبرشینیروهای

بهوزیعتایندیافراگم،صلبیتصورتدر.گیردمیصورتنامهآیین3-3-7-1
(...ومهاربندقاب،برشی،دیوار)هاگاهتکیهازکدامهرجانبیسختینسبت
مکانتغییرتوانمیقائمعناصرجانبیسختینسبتتعیینبرای.شودمیانجام

رینزیطبقاتکلیهکهحالتیدروکردهواردنظرموردطبقهسقفدرراواحدی
آنجانبیربرباقائمعناصردرشدهایجادبرشینیروینسبتازباشندحرکتبدون
.کرداستفادهطبقه
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روی موثر بر دیافراگم های صلب و نیمه صلب باید برای تلاش های برشی و لنگر های خمشی ناشی از نی3-8-3
.دیافراگم ها، مطابق رابطه زیر محاسبه شوند

𝐹𝑝 𝑢𝑖 =
 𝑗=𝑖
𝑛 𝐹𝑗

 𝑗=𝑖
𝑛 𝑊𝑗

×𝑊𝑖

:در این رابطه

Fpui : نیروی جانبی وارد به دیافراگم در ترازi

Wi : وزن دیافراگم و اجزای متصل به آن در ترازi (1-1-3-3)، شامل قسمتی از بار زنده مطابق ضابطه بند

FujوWj : در رابطه فوق، حداقل مقدار ( 6-3-3)به ترتیب نیروهای وارد به طبقه و وزن طبقه مطابق تعاریف بند
Fpui برابر باAIWi5./ است و حداکثر آن لازم نیست بیشتر ازAIWiدر نظر گرفته شود.
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:مثال
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Story EX EY SPEC1 SPEC2

STORY6 66004.25 55003.54 57563.61 57906.1

STORY5 44017.59 36681.32 44473.52 44377.5

STORY4 35410.8 29509 35830.25 34787.65

STORY3 26681.2 22234.34 28277.26 27354.96

STORY2 17808.25 14840.21 20291.9 19820.18

STORY1 8497.28 7081.07 9580.6 9504.26

قاتبدست آوردن نیروهای برشی زلزله در طب:گام اول
:Story Shearروش اول از 

:توزیع نیروهای استاتیکی و دینامیکی
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(Fp)محاسبه نیروی برشی طبقه دیافراگم : گام سوم
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Story mi F Σwi ΣF ΣF/Σwi Fp Fpmin Fpmax Fp(Final) γ Fp x Ω0 Fp (collector) Ω0(new)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14=13/10

STORY6 26286.34 66004.25 257763.8 66004.25 0.256065 66004.25 45108.67 90217.34 66004.25 0 165010.6 90217.3 1.366841

STORY5 27002.37 44017.59 522549.1 110021.8 0.210548 55750.09 46337.42 92674.83 55750.09 0.04431 139375.2 92674.8 1.662326

STORY4 27153.22 35410.8 788813.6 145432.6 0.184369 49090.88 46596.29 93192.58 49090.88 0.051378 122727.2 93192.6 1.898369

STORY3 27279.08 26681.2 1056312 172113.8 0.162938 43585.81 46812.27 93624.54 46812.27 0.075257 108964.5 93624.5 2

STORY2 27310.95 17808.25 1324123 189922.1 0.143432 38412.78 46866.96 93733.93 46866.96 0.108504 96032.0 93733.9 2

STORY1 26063.09 8497.29 1579698 198419.4 0.125606 32101.68 44725.57 89451.14 44725.57 0.141752 80254.2 80254.2 1.79437
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:طراحی

ETABS2016ساخت فایل اصلی با -1

(SemiRigid)تعریف دیافراگم نیمه صلب -2

shellبه membraneیا  DECKها از Floorتبدیل تمامی 3

Deck→Shell Rib

Slab membrane→shell

کاهش سختی  دال های تعریف شده-4

f11,f22,f12→0.25

m11,m22,m12→0.25

هاShellمش بندی -5

بتن Coverو تعریف مقاومت جاری شدن آرماتور و SAFE(A,B )تعریف نوارهای طراحی مانند -6

انتخاب یک طبقه و تنظیم ترکیب بار مربوط به همان طبقه -7

و طراحی سقفآنالیز -8

مشاهده آرماتورهای محاسبه شده برای کل سقف-9

otherتعریف نوارهای طراحی برای کلکتورها با نوار طراحی -10

برای ترکیب بار مربوط به کلکتورها Otherآنالیز و طراحی نوار طراحی -11
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ربا تشکّ
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